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Sel darah putih atau Leukosit adalah salah satu bagian dalam komponen darah manusia yang 
memiliki peranan penting. Leukosit merupakan salah satu komponen yang membentuk sistem imun 
dalam tubuh manusia. Kelainan pada leukosit yang salah satunya dapat dilihat dari jumlahnya 
dapat menjadi indikator awal adanya infeksi virus maupun penyakit kelainan darah. Perhitungan 
sel darah putih secara manual cukup rumit serta kurang efektif dan efisien, karena prosesnya 
yang lambat sehingga membutuhkan waktu yang lama. Selain itu, sebagian besar akurasi 
bergantung pada faktor subjektif yang dipengaruhi oleh pengalaman, keahlian serta faktor 
kelelahan seseorang. Hal ini membuat proses perhitungan sel darah putih secara otomatis oleh 
sistem komputer dibutuhkan. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung sel darah putih dari 
masukan berupa citra mikroskopis sel darah manusia. K-means Clustering digunakan pada proses 
pengelompokkan objek, sehingga dapat dengan mudah diambil objek sel darah putih saja untuk 
kemudian didentifikasi apakah objek termasuk sel tunggal atau sel berdempet lalu dihitung 
jumlahnya. Trasformasi watershed digunakan untuk membantu proses pemisahan sel darah putih 
berdempet. Berdasarkan hasil penelitian, sistem mampu menghitung objek sel darah putih dengan 
rata-rata tingkat akurasi sistem sebesar 85%. 
Kata kunci: pemrosesan citra digital, K-means clustering, sel darah putih. 
 
ABSTRACT 
White blood cells or Leucocytes is one part in the human blood component that has an important 
role. Leucocytes are one of the blood components that make up the immune system in the human 
body. Leukocyte abnormalities, one of which can be seen from the amount, can be an early indicator 
of virus infection or blood disorder disease. Manual counting of white blood cell is quite 
complicated and less effective and efficient, because the process is slow so it takes a long time. In 
addition, most accuracies depend on subjective factors that are influenced by one's experience, 
expertise and fatigue factors. This makes the process of calculating white blood cells automatically 
by a computer system is needed. This study aims to calculate white blood cells from the input in the 
form of microscopic images of human blood cells. K-means Clustering is used in the process of 
grouping objects, so it can be easily captured white blood cell object only to then be identified 
whether the object including a single cell or cell attached and then counted. Watershed 
transformation is used to help the separation process of white blood cells attached. Based on the 
results of the study, system is able to calculate white blood cell objects with average accuracy rate 
is 85%. 





Salah satu komponen dalam sel darah 
manusia yang memegang peranan penting 
adalah sel darah putih atau leukosit. Sel darah 
putih dan turunan-turunannya, bersama dengan 
berbagai protein plasma, membentuk sistem 
imun, suatu sistem pertahanan internal tubuh 
manusia yang mengenali dan menghancurkan 
atau menetralkan benda-benda dalam tubuh 
manusia yang dianggap asing oleh tubuh 




normal [1]. Sel darah putih biasanya memiliki 
konsentrasi konstan dalam darah manusia. Jika 
jumlah sel darah putih melebihi kisaran 
normal, maka masalah kesehatan dapat terjadi. 
Analisis morfologi dari sel darah putih adalah 
salah satu langkah dasar analisis patologi 
darah. Analisis morfologi secara tradisional 
dilakukan secara manual, sehingga membuat 
proses ini membosankan dan memakan waktu, 
bahkan untuk seorang ahli [2]. Karenanya, 
melakukan otomatisasi perhitungan sel darah 
putih dengan menggunakan sistem 
terkomputerisasi diperlukan untuk membantu 
kerja analis patologi atau operator 
laboratorium dalam melakukan perhitungan sel 
darah putih. 
Salah satu bentuk evolusi dalam sistem 
komputasi adalah pemrosesan citra digital. 
Pemrosesan citra digital dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi jenis dan banyaknya objek 
pada suatu citra digital [3]. Penelitian yang 
memanfaatkan pemrosesan citra digital untuk 
mengidentifikasi dan menghitung objek 
diantaranya, sistem untuk mendeteksi 
banyaknya wajah dalam sebuah ruang kelas 
[4], dan sistem untuk menghitung jumlah sel 
darah pada ikan [5]. Dalam pemrosesan digital, 
proses pengelompokkan data atau klasterisasi 
dapat dilakukan untuk mempermudah proses 
segmentasi dan identifikasi. Data piksel dari 
citra masukan dapat dikelompokkan ke dalam 
kelas-kelas yang memiliki kesamaan tertentu, 
sehingga proses identifikasi menjadi lebih 
mudah. Beberapa penilitian yang menerapkan 
algoritme klustering dalam pemrosesan digital 
seperti [6], [7] dan [8] menunjukkan bahwa 
pemanfaatan algoritme klustering cukup baik 
dalam proses segmentasi citra. 
Penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan citra mikroskopis sel darah 
manusia yang merupakan citra RGB sebagai 
masukan sistem. Keluaran sistem berupa hasil 
perhitungan jumlah objek sel darah putih atau 
leukosit. Penelitian sebelumnya yang 
menggunakan citra mikroskopis darah sebagai 
masukan sistem diantaranya [9], [5], dan [10]. 
Pada [9], objek penelitian berupa sel darah 
merah dan proses segmentasi memanfaatkan 
K-means clustering. Penelitian [5] 
menggunakan citra sel darah ikan dan 
memanfaatkan transformasi watershed dalam 
proses segmentasi. Penelitian [10] melakukan 
segmentasi leukosit pada citra dengan 
kekhususan tertentu memanfaatkan K-means 
dan Hierarchical Clustering Analysis dengan 
sebelumnya melakukan croping pada proses 
pre-processing. Pada penelitian ini penulis 
memanfaatkan Algoritme K-means clustering 
yang diterapkan dalam proses segmentasi awal 
objek sel darah putih dan transformasi 
watershed digunakan untuk membantu proses 
pemisahan sel yang berdempet. Segmentasi 
dilakukan pada citra mikroskopis darah tanpa 




Secara umum sistem perhitungan sel 
darah putih yang dibangun dalam penelitian ini 
terdiri dari beberapa tahapan. Tahapan-tahapan 
tersebut secara umum tergambar pada Gambar 
1. Implementasi sistem dilakukan dengan 
menggunakan program Matrix Laboratory 




Gambar 1. Gambaran umum sistem 
 
1. Pre-processing 
Pada tahapan pre-processing, citra 
RGB dikonversi ke ruang warna HSV. 
Tahapan ini dilakukan untuk mendapatkan 
nilai komponen H dari citra masukan untuk 
kemudian digunakan pada proses 
pengelompokkan objek dengan K-means 
clustering. Selain melakukan ekstraksi 
terhadap nilai komponen H, pada tahapan ini 
juga dilakukan proses resize terhadap citra 
masukan. Hal ini dilakukan agar citra masukan 

























2. Pengelompokkan dengan K-means 
Clustering 
Pada tahap ini dilakukan 
pengelompokkan nilai komponen H 
menggunakan algoritme K-means clustering. 
Pada dasarnya metode ini berusaha untuk 
meminimalkan variasi dalam satu cluster dan 
memaksimalkan variasi antar cluster. Tahapan 
K-means clustering menurut Bramer, 2007 
dalam [11] yaitu: 
1. Pilih nilai k. 
2. Pilih objek k secara acak. Gunakan sebagai 
inisial centroid k awal. 
3. Menetapkan setiap objek ke cluster 
terdekat dengan pusta centroid. 
4. Menghitung ulang centroid dari cluster k. 
5. Ulangi langkah 3 dan 4 sampai centroid 
tidal lagi bergerak. 
Pada penelitian ini pengelompokkan 
dilakukan ke dalam tiga kelas yang merupakan 
representasi dari leukosit, eritrosit dan 
background. Nilai komponen H dipilih sebagai 
dasar pengelompokkan karena ketiga objek 
tersebut memiliki perbedaan nilai yang 
signifikan. Setelah objek terkelompokan, 
dilakukan eliminasi terhadap objek eritrosit 
dan background. Hasil akhir yang didapat pada 
tahapan ini adalah citra dengan hanya objek 
leukosit di dalamnya. 
 
3. Segmentasi dan Perhitungan Leukosit 
Terdapat dua proses penting dalam 
tahapan ini. Pertama, menentukan sel yang 
tunggal dan berdempet. Kedua, memisahkan 
sel yang berdempet menggunakan transformasi 
watershed. 
Pendeteksian sel berdempet dilakukan 
dengan memanfaatkan fitur geometri kebulatan 
(roundness) dan luasan area (size). Roundness 
menyatakan circularity objek, yaitu rasio 
antara area dengan perimeter. Roundness 
memiliki rentang nilai antara 0 dan 1. 
Roundness akan bernilai satu untuk objek yang 
berbentuk bundar dan bernilai kurang dari satu 
untuk objek yang menjauhi bentuk bundar. 
Perhitungan kebulatan/roundness dilakukan 
dengan menggunakan persamaan (1) dengan 
area dihitung berdasarkan banyaknya piksel 
yang menempati objek sel tersebut (luas 
objek), sedangkan perimeter dihitung 
berdasarkan banyaknya piksel yang 
mengelilingi objek sel (keliling objek). Secara 
umum sel darah putih tungal memiliki bentuk 






  (1) 
 
Pendeteksian sel berdempet tidak cukup 
dilakukan hanya dengan menghitung 
roundness dari objek sel. Terdapat 
kemungkinan beberapa sel yang berkumpul 
dapat membentuk kumpulan sel yang 
bentuknya mendekati bentuk bundar, 
karenanya fitur luasan area (size) diperlukan 
untuk meningkatkan akurasi dari pendeteksian 
sel berdempet. Hasil perhitungan luasan area 
akan dibandingkan dengan nilai threshold rata-
rata luasan area sel tunggal, dimana sel 
berdempet umumnya memiliki luasan area 
lebih besar dibanding sel tunggal. Sel dengan 
luasan area berada diatas nilai threshold akan 
diklasifikasikan sebagai sel berdempet dan 
dilakukan pemisahan. 
Tahapan selanjutnya setelah sel yang 
berdempet teridentifikasi adalah melakukan 
pemisahan sel berdempet. Proses ini dilakukan 
dengan menerapkan transformasi watershed. 
Konsep transformasi watershed adalah dengan 
menganggap sebuah citra merupakan bentuk 
tiga dimensi yaitu posisi x dan y dengan 
masing-masing tingkatan warna yang 
dimilikinya. Terdapat tiga macam titik dalam 
topografi watershed [12]: 
1. Titik yang merupakan minimum regional. 
2. Titik yang merupakan tempat dimana jika 
setetes air dijatuhkan, maka air tersebut 
akan jatuh hingga ke sebuah minimum 
tertentu. 
3. Titik yang merupakan tempat dimana jika 
air dijatuhkan, maka air tersebut 
mempunyai kemungkinan untuk jatuh ke 
salah satu posisi minimum (tidak pasti 
jatuh ke sebuah titik minimum, tetapi dapat 
jatuh ke titik minimum tertentu atau titik 
minimum yang lain). 
Untuk sebuah minimum regional tertentu, 
sekumpulan titik yang memenuhi kondisi (2) 
dinamakan dengan catchment basin, 
sedangkan sekumpulan titik yang memenuhi 
kondisi (3) dinamakan sebagai garis 
watershed. 
Setelah pemisahan dengan 
transformasi watershed selesai, tahap 
selanjutnya adalah melakukan penghapusan 
terhadap objek yang teridentifikasi sebagai 
noise dengan menerapkan threshold size sel 
tunggal. Setelah didapati citra dengan hanya 
objek sel darah putih tanpa noise, maka proses 
perhitungan dapat dilakukan. Hasil akhir dari 
tahapan ini adalah jumlah perhitungan objek 




sel darah putih yang merupakan keluaran 
sistem. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada pengujian dilakukan proses 
perhitungan objek sel darah putih yang 
mengacu pada alur sistem yang tergambar pada 
gambar  1. Terdapat 6 proses utama yang akan 
menghasilkan 6 jenis citra yaitu citra 
komponen H, citra binerisasi hasil K-means 
clustering, citra single cell, citra non sigle cell, 
citra hasil watershed, dan citra watershed 
tanpa noise. Tampilan citra hasil dari proses-
proses tersebut ditampilkan pada Gambar 2. 
 
 
(a) Citra Asli (RGB) 
 
(b) Citra komponen H 
 
(c) Citra hasil 
K-means clustering 
 
(d) Citra single cell 
 
 
(e) Citra non single cell 
 
(f) Citra hasil watershed 
 
(g) Citra watershed tanpa noise 
Gambar 2. Citra hasil pengujian sistem 
 
Pada Gambar 2 di atas terlihat bahwa 
sistem telah mampu melakukan beberapa 
proses untuk mensegmentasi objek sel darah 
putih. Gambar 2(a) adalah contoh citra 
mikroskopis yang menjadi masukan sistem. 
Citra tersebut merupakan citra RGB dengan 
ukuran beragam yang bergantung hasil 
akuisisi. Gambar 2(b) adalah citra hasil pre-
processing, dimana dalam proses ini sistem 
melakukan penyesuaian ukuran citra (resize) 
menjadi 600 x 600 piksel dan mengekstraksi 
nilai komponen H untuk digunakan dalam 
proses pengelompokkan selanjutnya 
menggunakan K-means clustering. Gambar 
2(c) adalah citra biner hasil dari 
pengelompokkan/clustering. Pada tahapan ini 
terlihat proses pengelompokkan menggunakan 
K-means clustering berhasil dilakukan dan 
menghasilkan citra yang berisi objek dengan 
nilai H yang seragam dengan nilai H objek sel 
darah putih. Proses selanjutnya adalah proses 
yang menghasilkan citra single cell dan non 
single cell. Terlihat pada Gambar 2(d) dan (e) 
bahwa sistem telah mampu mengenali objek 
yang termasuk single cell dan non single cell. 
Proses ini dilakukan dengan menerapkan 
threshold roundnes dan size. Gambar 2(f) 
adalah citra hasil penerapan transformasi 
watershed terhadap citra yang berisi objek non 
single cell. Proses ini bertujuan untuk 
melakukan pemisahan terhadap sel berdempet, 
sehingga dapat dikenali sebagai sel tunggal. 
Gambar 2(g) adalah citra hasil pemisahan yang 
telah mengalami penghapusan objek yang 
terindikasi bukan objek sel darah putih. proses 
penghapusan dilakukan dengan menerapkan 
threshold roundness dan size. 
Dalam proses pengujian, terdapat 
kesalahan perhitungan di beberapa citra akibat 
ketidakakuratan proses segmentasi. Hal ini 
terjadi pada proses pemisahan objek yang 
teridentifikasi sebagai objek non single cell 
menjadi objek single cell. Pada proses ini 
transformasi watershed telah berhasil 
diterapkan namun dibeberapa citra hasil 
pemisahan kurang akurat seperti yang 
ditunjukkan kotak merah pada Gambar 3. 
Kesalahan pemisahan ini nantinya akan 
menyebabkan over counted pada proses 
perhitungan sel darah putih. 
 
 
Gambar 3. Ketidakakuratan proses pemisahan objek 
non single cell 
 
Selain terjadinya over counted dalam 
proses segmentasi, juga ada beberapa citra 
yang mengalami ketidakakuratan proses 




penghapusan. Ada beberapa objek yang tidak 
berhasil dieliminasi dengan benar dan 
beberapa objek lain yang merupakan sel darah 
putih tetapi mengalami proses penghapusan. 
Ketidakakuratan penghapusan beberapa objek 
bukan sel darah putih hasil pemisahan karena 
objek tersebut memiliki roundness dan size 
yang serupa dengan objek sel darah putih, 
sedangkan beberapa objek sel darah putih yang 
seharusnya tidak dihapus namun mengalami 
penghapusan karena memiliki ketidaknormalan 
bentuk yang ekstrim, sehingga sistem 
menganggap objek tersebut bukan sel darah 
putih. Hal ini akan menyebabkan ada beberapa 
objek sel darah putih yang tidak terhitung (not 
counted) pada proses perhitungan sel darah 
putih seperti yang ditunjukkan Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Ketidakakuratan proses penghapusan 
 
Dari hasil pengujian menggunakan alat 
ukur F-measure [13] terhadap 70 citra 
mikroskopis sel darah manusia, metode yang 
diusulkan berhasil melakukan segmentasi 
dengan akurasi tertinggi yang didapat sebesar 
100% dan terendah sebesar 41%. Rata-rata 
akurasi sistem secara keseluruhan adalah 
sebesar 85%. Rata-rata hasil pengujian dan 
perhitungan akurasi ditampilkan pada tabel 1 
dan 2. 
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Berdasarkan penelitian dan hasil 
pengujian yang telah dilakukan terhadap 70 
citra mikroskopis sel darah, dapat disimpulkan 
bahwa metode yang diusulkan berhasil 
melakukan proses segmentasi dengan akurasi 
tertinggi didapat sebesar 100% dan terendah 
sebesar 41% dengan rata-rata akurasi sistem 
secara keseluruhan adalah 85%. Pada proses 
pemisahan sel berdempet, tranformasi 
watershed sudah dapat melakukan pemisahan 
sel darah putih berdempet menjadi sel-sel 
tunggal, namun di beberapa citra hasil 
pemisahannya memiliki bentuk yang berbeda 
dengan bentuk sel tunggal yang seharusnya. 
Hal ini mengakibatkan beberapa objek sel 
darah putih mengalami over counted dan not 
counted. Selain itu not counted juga terjadi 
dibeberapa objek sel darah yang memiliki 
ketidaknormalan bentuk yang ekstrim. 
 
SARAN 
Penelitian lebih lanjut dilakukan 
dengan menggunakan citramikroskopis sel 
darah yang lebih beragam. Perlu ada 
modifikasi penggunaan transformasi watershed 
agar proses pemisahan sel berdempet lebih 
akurat. Selain itu perlu dikembangkan juga 
metode untuk mengatasi citra dengan sel darah 
putih dengan kedempetan yang ekstrim. 
Penilitian lebih lanjut dapat dikembangkan 
dengan melakukan perhitungan tidak hanya 
secara keseluruhan sel darah putih, namun 
dapat diklasifikasikan dan dihitung 
berdasarkan tipe sel darah putih. 
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